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ABSTRAK 
 
Berbagai kajian dan penelitian dilakukan untuk mengolah energi matahari salah satunya adalah dengan 
teknologi solar sel yaitu suatu alat yang menkonversikan energi matahari menjadi energi listrik. Indonesia 
Khususnya kota Pontianak adalah daerah yang sangat menjanjikan dalam pengaplikasikan solar sel hal ini 
dikarena dilalui garis khatulistiwa. Sekarang ini Para peneliti berusaha mencari cara untuk meningkatkan efisiensi 
penggunaan solar sel. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan kinerja kedua jenis panel surya mana yang 
lebih efisien terhadap Pengaruh variasi suhu, kelembapan udara dan intensitas radiasi matahari. Cara pengukuran 
yang dilakukan adalah pengambilan data terkait variasi radiasi matahari yang sedang terjadi pada kondisi 
intensitas cahaya yang sama,   suhu   dan kelembaban   sama.   Penelitian   ini menggunakan resistor 4,7 ohm 
sebagai beban dan 2 buah panel sel surya dengan kapasitas daya yang sama yaitu 1 Wp dengan jenis yang berbeda 
yaitu jenis Polycrystalline dan Thin-Film. Dengan peralatan yang digunakan untuk pengukuran ini antara lain: 
Pyranometer atau Solar Meter, digunakan untuk mengukur intensitas radiasi matahari. Hygrometer digunakan 
untuk mengukur suhu dan kelembaban. Multimeter digunakan untuk mengukur arus dan tegangan. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa efisiensi tertinggi Panel Surya Jenis thin film  terjadi pada irradiance 618 
Watt/m
2
 Pukul 15:00 dengan efisiensi sebesar 5,781% sedangkan  efisiensi tertinggi pada panel surya 
Polycrystalline Justru terjadi pada irradiance 1129 Watt/m
2
 Pukul 14:00  adalah 5,62%. Jadi, pada 
efisiensi tertinggi panel surya Thin Film Lebih unggul 0,161% dari Polycrystalline. Pada intensitas radiasi 
matahari 1129 W/m
2
 ke 1136 W/m
2
 daya yang dihasilkan kedua panel surya turun walaupun intensias radiasi 
mataharinya naik hal ini dikarenakan adanya kenaikan suhu. Pada Thin-Film terjadinya penurunan daya 0,0165 
Watt akibat kenaikan suhu sebesar 0,3ºC, sedangkan pada Panel surya jenis polycrystalline terjadinya penurunan 
daya 0,094 Watt akibat kenaikan suhu sebesar 0,3ºC. 
 
Kata Kunci :  Solar Sel, Polycrystalline, Thin-film, Kinerja Sel surya, 
         Efisiensi Sel Surya, Temperature. 
 
 
1. PENDAHULUAN 
 Pada tahun 2018 jumlah penduduk dunia 
mencapai 7,6 miliar dan populasi dunia terbaru 
diproyeksikan akan mencapai 10 miliar pada tahun 
2055 dan 11 miliar orang pada tahun 2088. 
(http://www.worldometers.info/world-population/). 
Peningkatan penduduk yang signifikan tersebut 
pasti juga berdampak pada meningkatnya 
penggunaan energi. Penggunaan energi selama ini 
masih banyak menggunakan energi yang habis 
pakai atau tidak bisa diperbarui, seperti minyak 
bumi, batubara dan gas bumi. Semakin 
meningkatnya kebutuhan energi maka usaha 
manusia untuk mengeksploitasi sumber energi habis 
pakai turut meningkat. Mengingat terbatasnya 
persediaan sumber energi tersebut, maka mulai 
dicari sumber energi lain seperti energi matahari, 
energi gelombang, energi angin, energi pasang 
surut, dan energi lainnya. Konversi energi 
merupakan suatu proses perubahan dimana bentuk 
energi dari yang satu menjadi bentuk energi lain 
yang dibutuhkan. Pernyataan tersebut mengartikan 
bahwa untuk memperoleh suatu bentuk energi, 
perlu adanya energi lain yang dikonversikan 
menjadi energi yang dibutuhkan tersebut. Salah satu 
contohnya untuk mendapatkan energi listrik yang tidak 
dapat diperoleh secara langsung, tetapi ada proses 
konversi energi sebelum energi listrik tersebut didapat. 
Atas dasar kenyataan itu, perlu dihadirkan sebuah 
strategi yang dapat membuat energi listrik dari energi 
bahan pakai tidak dieksploitasi manusia secara terus 
menerus. Sehingga energi tersebut tidak akan habis dan 
masih bisa dimanfaatkan oleh generasi penerus kita. 
Salah satu energi alternatif (terbarukan) yaitu panel 
surya dan di pasaran terdapat berbagai jenis panel surya 
oleh karena itu Skripsi ini mengambil judul 
“Perbandingan Kinerja  Sel Surya Jenis Thin-Film Dan 
Polycrystalline” (Studi Kasus: Pontianak) sebagai 
upaya untuk mengetahui  sel surya mana yang lebih 
efisien yang ada di pasaran. 
 
2. LANDASAN TEORI 
 Sebelum mengetahui berapa nilai daya sesaat yang 
dihasilkan kita harus  mengetahui  daya yang diterima 
(daya input), dimana daya tersebut adalah   perkalian   
antara   intensitas radiasi matahari yang diterima 
dengan luas area PV module dengan persamaan: 
 
  Pin = Ir x A  (2.1) 
di mana: 
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Pin = Daya Input akibat irradiance matahari (Watt) 
Ir = Intensitas radiasi matahari (Watt/m2) 
A = Luas area permukaan photovoltaic module 
(m2) 
 
Sedangkan untuk besarnya daya pada solar cell 
(Pout) yaitu perkalian tegangan output pada beban 
resistor (Vout) dan arus output pada beban resistor 
(Iout), Persamaannya adalah sebagai berikut : 
 
  Pout = Vout x Iout (2.2) 
di mana: 
 Pout = Daya yang dibangkitkan oleh solar cell 
(Watt), 
Vout = Tegangan keluaran pada beban (Volt) 
 Iout  = Arus  keluaran pada beban (Ampere) 
 
 Efisiensi yang terjadi pada sel surya adalah 
merupakan perbandingan daya yang dapat 
dibangkitkan oleh sel surya dengan energi input 
yang diperoleh dari irradiance matahari. Efisiensi 
yang digunakan adalah efisiensi sesaat pada 
pengambilan data[10]. 
 
  η =  x 100% (2.3) 
 
 Sehingga efisiensi yang dihasilkan: 
 
     ηsesaat = 
 
    
 x 100% (2.4 ) 
 
 dimana: 
 
ηsesaat  = Efisiensi solar cell (%) 
Ir        = Intensitas radiasi matahari  
             (Watt/m
2
) 
P        = Daya output yang dibangkitkan 
             oleh solar cell (Watt) 
A       = Luas area permukaan module 
             photovoltaic (m
2
) 
 
3. Metode Penelitian 
 Prosedur penelitian dimaksudkan agar penelitian 
berjalan dengan baik dan berurutan. Dengan adanya 
prosedur penelitian diharapkan penelitian dapat 
berjalan dengan lancar dan dapat mendapatkan hasil 
yang maksimal.  
 
3.1 Persiapan yang Dilakukan  
Persiapan yang dilakukan untuk melakukan 
penelitian ini adalah: 
1. Memahami dan mempelajari karakteristik dari 
panel surya 
2. Studi literatur yaitu dengan mempelajari teori 
dasar energi matahari, Photovoltaic, elektronika 
dasar khususnya melalui buku-buku, jurnal-
jurnal, majalah ilmiah, tesis, browsing internet, 
maupun referensi lain yang dapat dijadikan 
landasan teori. 
3. Mempersiapkan alat dan bahan yang digunakan 
dalam penelitian 
3.2 Alat dan Bahan Penelitian 
Adapun bahan-bahan penelitian sebagai berikut: 
1. sel surya Thin-Film 2 Volt 0,5 watt peak  2 buah 
2. sel surya Poly Crystalline 2 Volt 0,2 watt peak 5 
buah 
3. Resistor 4,7 ohm 2 buah 
4. Kabel instalasi / kabel penghubung Secukupnya 
 Untuk alat ukur penelitian sebagai berikut: 
1. Multimeter Digital A NENG A830L 2 buah 
2. Multimeter Analog 2 buah 
3. Hygrometer 1 buah  
4. Pyranometer/ Solarmeter 1 buah 
 
3.3 Spesifikasi Komponen Penelitian: 
A. Spesifikasi Modul Surya jenis Thin Film : 
Merk    : OEM  
Model  : Adaper 
Product size  : 165 x 38 x 0.5 mm 
Chemical type : Amorphous silicon solar cell 
Structure type : Homogenous junction solar cell 
Max. Power (Wp)                  : 0,5 Watt peak 
Max. Current (Imp)         : 250 mA 
Max. Voltage (Vmp)              : 2Volt 
Short Circuit Current (Isc)     : 420 mA 
Open Circuit Voltage (Voc)  : 2Volt 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 Gambar 3.1 Sel Surya jenis Thin-Film 
 2Volt 0.5 WP 
 
B. Spesifikasi Modul Surya jenis Polycrystalline : 
Model         : 78.8X28.3 
Max. Power (Wp)       : 0,2 Watt peak 
Max. Voltage : (Vmp)       : 2V 
Max. Current (Imp)       : 100m A 
Open Circuit Voltage (Voc)   : 2V 
Short Circuit Current (Isc)      : 420mA 
Product size        : 7.9 x 2.8 x 0.3 cm 
 
 
 
 
 
 
 
 
          
 
 Gambar 3.2 Sel Surya jenis Polycrystalline  
           2Volt 0.2 WP 
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C. Beban Sel Surya 
Beban ini akan di pasang pada output panel 
surya dan diserikan dengan amperemeter dan di 
paralel dengan volmeter 
 
 
 
 
 
                    
 
 
 Gambar 3.3 Resistor 4,7 0hm 
 
3.4 Teknik Pengumpulan Data Analisis 
1. Mengukur intensitas cahaya matahari dengan 
Pyranometer. 
2. Mengukur suhu dan kelembaban udara dengan 
hygrometer. 
3. Mengukur tegangan dan arus kedua sel surya 
dengan multimeter. 
4. Semua pengukuran di atas  dilakukan secara 
serempak atau waktu yang. sama, setelah itu 
layar display dari Pyranometer, Hygrometer dan 
multi meter yang menunjukan hasil pengukuran 
tersebut di poto. Hal tersebut bermaksud untuk 
melihat hasil output kedua sel surya yang mana 
lebih efisien setelah mendapat paparan sinar 
matahari, suhu dan kelembapan udara. 
5. Pengukuran dilakukan sebanyak 13 kali yaitu 
satu jam sekali yang dimulai pukul 6 pagi 
hingga pukul 6 sore. 
 
3.5 Rangkaian Pengukuran 
Rangkain pada kedua sel surya sama-sama 
mengunakan beban yaitu resistor 4,7 ohm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.11 Rangkain Pengukuran Output Kedua Sel 
Surya  
 
3.6 Diagram Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.12 Diagram Pengukuran Output KeduaSel 
Surya  
  
Dari diagram diatas dapat di jelaskan penelitian 
diawali dengan persiapan / perancangan bahan dan alat, 
yaitu merangkai kedua sel Surya secara Paralel masing-
masing menjadi 2 Volt 1 Watt Peak , Persiapan alat 
Pengukuran Intensitas cahaya matahari, Kelembapan 
Udara, Suhu dan Output Panel Surya Polycrystalline 
dan Thin-Film 
Analisa dan Kesimpulan 
Laporan Tugas Akhir 
Selesai 
Sel surya 
Polycystaline 
baik 
 
Sel surya Thin-
Film baik 
 
Perbaikan Perbaikan 
Instalasi Sistem 
Mulai 
Persiapan / Perancangan Sistem, Studi 
Literatur, Diskusi dan Observasi 
Resistor 47 ohm 
 
Panel surya 
Thin-Film 
Voltmeter 
 
Amperemeter 
Resistor 47 
ohm 
 
Panel surya 
polycristalline 
Voltmeter 
Amperemeter 
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ukur berupa Pyranometer, Hygrometer dan 
Multimeter Digital. Setelah itu  Panel surya di cek, 
Apabila di cek masih belum baik rangkaiannya 
maka akan di perbaiki lagi.  
Setelah panel surya dan bahan telah siap maka 
lakukan pengukuran sebagai berikut :  
 Pyranometer untuk mengukur radiasi 
matahari dalam satuan W/m
2
 
 Hygrometer untuk mengukur Suhu dalam 
satuan ᵒC dan Kelembapan udara dalam 
satuan % 
 Multimeter untuk mengukur arus dan 
tegangan output. 
Lalu amati dan analisa hasil output kedua sel 
surya terhadap pengaruh variabel berupa pancaran 
sinar matahari, suhu sekitar panel surya serta 
kelembapan udara di sekitar panel surya dan 
terakhir beri kesimpulan terhadap hasil data-data 
yang telah didapat. 
 
4. Hasil Pengukuran 
Berikut adalah salah satu contoh hasil foto 
pengukuran pada pukul 16:00 sore, yaitu 
pengukuran output kedua panel surya dilakukan 
secara bersamaan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.1 Contoh Pengukuran Kedua Jenis Panel 
Surya 
 
Dengan tingkat suhu, kelembaban udara dan 
intensitas radiasi matahari yang sama pada kedua 
jenis panel surya diperoleh hasil daya keluaran yang 
berbeda pada kedua jenis panel surya tersebut, yaitu 
daya keluaran polycrystaline 0,112Watt dan daya 
keluaran Thin-Film 0,22Watt. Berikut adalah 
beberapa Variabel yang diukur seperti yang 
ditunjukan pada tabel 4.1 dan tabel 4.2 . 
 
Tabel 4.1  Hasil Pengukuran Panel Surya Thin-
Film Pukul 06:00-18:00 
Jam 
Tegan
gan 
(V) 
Aru
s 
(A) 
Kondisi 
Cuaca 
Kelemba
pan 
(%) 
Suh
u 
(ᵒC) 
Radiasi 
Mataha
ri 
(W/m
2
) 
Daya 
(W) 
06:00 0,028 
7,32
mA 
Cerah 83 25,4 11 
0,205m
W 
07:00 0,09 
18,3
mA 
Cerah 82 27,1 39 
1,647m
W 
08:00 1,4 0,33 Cerah 41 38,7 728 0,462 
09:00 1,5 0,34 Cerah 30 43,3 876 0,51 
10:00 1,55 0,36 Cerah 45 38,8 1052 0,558 
11:00 1,6 0,35 Cerah 37 41,7 1078 0,56 
12:00 1,65 0,35 Cerah 36 40,2 1136 0,5775 
13:00 1,55 0,35 Cerah 33 42,9 1033 0,5425 
14:00 1,65 0,36 Cerah 34 39,9 1129 0,594 
15:00 1,4 0,32 Cerah 26 46,2 618 0,448 
16:00 1 0,22 Cerah 30 44 341 0,22 
17:00 0,45 0,10 Cerah 34 43,6 218 0,045 
18:00 0 0 
Mendun
g 
67 30,1 0,01 0
 
Jumlah total daya yang dihasilkan                                                       4,4254 Watt/jam/hari 
Tabel 4.2 Pengukuran Panel Surya Polycrystalline 
Pukul 06:00-18:00 
Jam 
Teg
anga
n 
(V) 
Arus 
(A) 
Kondisi 
Cuaca 
Kelemb
apan 
(%) 
Suhu 
(ᵒC) 
Radiasi 
Mataha
ri 
(W/m
2
) 
Daya 
(Watt) 
06:00 
0,02
5 
6,06mA Cerah 83 25,4 11 
0,1515
mW 
07:00 0,06 12,5mA Cerah 82 27,1 39 
0,75m
W 
08:00 1,25 0,30 Cerah 41 38,7 728 0,375 
09:00 1,5 0,34 Cerah 30 43,3 876 0,51 
10:00 1,65 0,39 Cerah 45 38,8 1052 0,644 
11:00 1,5 0,38 Cerah 37 41,7 1078 0,57 
12:00 1,6 0,38 Cerah 36 40,2 1136 0,608 
13:00 1,55 0,37 Cerah 33 42,9 1033 0,5735 
14:00 1,8 0,39 Cerah 34 39,9 1129 0,702 
15:00 1,25 0,30 Cerah 26 46,2 618 0,375 
16:00 0,7 0,16 Cerah 30 44 341 0,112 
17:00 0,4 0,09 Cerah 34 43,6 218 0,036 
18:00 0 0 
Mendun
g 
67 30,1 0,01 0
 
Jumlah total daya yang dihasilkan                                                                       4,4784Watt/jam/hari 
 
 
 
4.1 Perbandingan Efisiensy Kedua Panel Surya 
Tabel 4.3 Perbandingan Efisiensy Kedua Panel Surya 
Tiga Kondisi 
 Jam 
Radiasi  
Matahari 
(W/m
2
) 
Suhu 
(ᵒC) 
Efisiensi  
Thin Film 
(%) 
Efisiensi 
Polycrystal
line  
(%) 
Selisih 
Efisiensi  
sel Surya 
(%) 
P 
A 
G 
I 
06:00 11 25,4 0,149 0,12 0,029 
07:00 39 27,1 0,336 0,17 0,166 
08:00 728 38,7 5,061 4,66 0,401 
09:00 876 43,3 4,643 5,264 0,621 
10:00 1052 39,9 4,23 5,53 1,3 
S 
I 
A 
N 
G 
11:00 1078 40,9 4,14 4,781 0,641 
12:00 1136 35,5 4,054 4,84 0,786 
13:00 1033 36,1 4,188 5,02 0,832 
14:00 1129 39,9 4,195 5,62 1,425 
S 
O 
R 
E 
15:00 618 46,2 5,781 5,48 0,301 
16:00 341 44 5,14 2,97 2,17 
17:00 218 43,6 1,76 1,494 0,266 
18:00 0,01 27,9 0 0 0 
 
Berikut adalah perbandingan efisiensi dalam 
bentuk grafik: 
Gambar 4.1 Grafik Perbandingan Efisiensi Thin-
Film Dan Polycrystalline 
 
5. Analisa 
5.1 Perbandingan Efisiensi Panel Surya Kondisi 
Pagi 
Pada gambar 4.1 diatas pada kondisi pagi (06:00-
10:00) Efisiensi tertinggi Panel Surya Jenis thin 
film  terjadi pada irradiance 728 Watt/m
2
 Pukul 
08:00 dengan efisiensi sebesar 5,061 % sedangkan  
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efisiensi tertinggi pada panel surya 
Polycrystalline juga terjadi pada irradiance 
1052 Watt/m
2
 Pukul 10:00  adalah 5,53 %. 
 
5.2 Perbandingan Efisiensi Panel Surya 
Kondisi Siang  
Pada gambar 4.6 diatas pada kondisi siang 
(11:00-14:00) Efisiensi tertinggi Panel Surya 
Jenis thin film  terjadi pada irradiance 1129 
Watt/m
2
 Pukul 14:00 dengan efisiensi sebesar 
4,195 % sedangkan  efisiensi tertinggi pada 
panel surya Polycrystalline Juga terjadi pada 
irradiance 1129 Watt/m
2
 Pukul 14:00  adalah 
2,98 %. Jadi pada kondisi siang efisiensi panel 
surya Thin Film Lebih unggul 5,62%.  
 
5.3 Perbandingan Efisiensi Panel Surya 
Kondisi Sore 
Pada gambar 4.6 diatas pada kondisi sore 
(15:00-18:00) Efisiensi tertinggi Panel Surya 
Jenis thin film  terjadi pada irradiance 618 
Watt/m
2
 Pukul 15:00 dengan efisiensi sebesar 
5,781 % sedangkan  efisiensi tertinggi pada 
panel surya Polycrystalline  Juga terjadi pada 
irradiance 618 Watt/m
2
 Pukul 15:00  adalah 
5,48 %.  
 
6.1Kesimpulan 
1. Pada penelitian ini, naik turunnya daya pada 
Kedua panel surya diakibatkan oleh beberapa 
variavel yaitu Intensitas radiasi matahari, suhu 
Contohnya: Pada intensitas radiasi matahari 
1129 W/m
2
 ke 1136 W/m
2
 daya yang dihasilkan 
kedua panel surya turun walaupun intensias 
radiasi mataharinya naik hal ini dikarenakan 
adanya kenaikan suhu. Pada Thin-Film 
terjadinya penurunan daya 0,0165 Watt akibat 
kenaikan suhu sebesar 0,3ºC, sedangkan pada 
panel surya jenis polycrystalline terjadinya 
penurunan daya 0,094 Watt akibat kenaikan 
suhu sebesar 0,3ºC. 
2. Pada kondisi pagi panel surya thin-film 
dengan bahan armhoupus silicon lebih 
efisien dalam menyerap cahaya ultraviolet 
dengan irradiance 11 W/m
2
 sampai 728 W/m
2
 
dibandingkan dengan Panel Surya 
Polycrystalline. sedangkan pada irradiance 
876 W/m
2
 dan 1052 W/m
2
 efesiensi 
polycrystalline lebih unggul dari thin-film. 
3. Pada kondisi siang Panel surya 
polycrystalline lebih efisien dalam 
menyerap cahaya tampak (visible light) 
dibandingkan dengan Panel surya thin-film. 
4. Pada kondisi sore panel surya thin-film 
dengan bahan Armhoupus silicon lebih 
efisien dalam menyerap cahaya Inframerah 
dibandingkan dengan Panel surya 
polycrytalline. 
5. Efisiensi tertinggi panel surya Jenis thin 
film  terjadi pada irradiance 618 Watt/m
2
 
Pukul 15:00 dengan efisiensi sebesar 
5,781% sedangkan  efisiensi tertinggi pada 
panel surya Polycrystalline Justru terjadi pada 
irradiance 1129 Watt/m
2
 Pukul 14:00 sebesar 
5,62%. Jadi, pada efisiensi tertinggi panel surya 
Thin Film Lebih unggul 0,161% dari 
Polycrystalline. 
 
6.2  Saran 
1. Untuk mendapatkan hasil penelitian yang lebih baik 
diperlukan alat ukur yang lebih presisi, responsif. 
2. Sampel pengukuran yang diambil diperbanyak agar 
mendapatkan hasil pengukuran rata-rata yang lebih 
detail dan akurat. 
3. Perlunya penelitian lebih lanjut untuk 
menyempurnakan kekurangan-kekurangan dalam 
penelitian ini. 
4. Perlunya ditambahkan variebel yang dapat 
mempengaruhi daya panel surya yaitu kecepatan 
angin. 
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